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® Horhilfsgerat mit Oszillationsdetektor sowie Verfahren zur Feststellung von Oszillationen in einem 
Horhilfsgerat 

@ Die Erfindung betrifft ein Horhilfsgerat mit einem Mi- 
krofon (1), einer Signalverarbeitungseinrichtung (2), ei- 
nem Horer (3) und einem Oszillationsdetektor (4), durch 
den sinusformige Eingangssignale (11) des Mikrofons (1) 
erkannt und damit vorliegende Oszillationen detektiert 
werden konnen. Hierzu werden die Anzahl digitalisierter 
Abtastwerte in aufeinanderfolgenden Perioden des Ein- 
gangssignals (11) ermittelt und ein Langzeitmittelwert N L 
und ein Kurzzeitmittelwert hiervon gebildet. Wenn Nl 
und N% im wesentlichen identisch sind,.wird das Vorlie- 
gen von Oszillationen detektiert Die Erfindung betrifft fer- 
ner ein Verfahren zur Detektion von Oszillationen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein Horhilfsgerat mil eincm Oszil- 
lalionsdctektor sowie ein Verfahren zur Detektion von Os- 
zillation in einern Horhilfsgerat. 5 

Als Stand der Technik sind grundsaizlich Verfahren zur 
Detektion von Oszillalionen und damit von akustischen 
Riickkopplungserscheinungen bekannt. In der Regel sttitzen 
sich diese Verfahren auf relativ komplexe Algorithmen oder 
aufwendige Frequenzanalysen (z. B. rnittels Fouriertrans- 10 
formation). Derartige Verfahren zur Oszillationsdetektion 
sind schaltungstechnisch relativ aufwendig zu realisieren 
und eignen sich nicht fur die Anwendung in Horhilfsgera- 
ten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Horhilfs- 15 
gerai mil einem Oszillationsdetektor sowie ein Verfahren 
zur Detektion von Oszillationen anzubieten, welches mil ge- 
ringem schaltungstechnischen Aufwand in einem Horhilfs- 
gerai verwirklicht werden kann. 

Die Aufgabe wird fur das Horhilfsgerat durch die Merk- 20 
male des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 in 
Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Horhilfsgerats werden 
in den weiteren Anspriichen 2-4 beschrieben. Fur das Ver- 
fahren wird die Aufgabe durch die Merkmale des kenn- 25 
zeichnenden Teils des Patentanspruchs 5 in Verbindung mil 
den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. Vorteilhafte Ver- 
fahrensvarianten finden sich in den weiteren Patentansprii- 
chcn 6-10. 

Untcr Horhilfsgerat wird im folgenden sowohl ein separa- 30 
tes Horhilfsgerat, z. B. HdO- oder IdO-Gerat, oder ein im- 
plantierbares Horgerat verstanden. 

Das erfindungsgemafie Horhilfsgerat zeichnet sich durch 
einen besonders einfach aufgebauten Oszillationsdetektor 
aus, der nur gcringen Bauraum benoligt und mit eincm ge- 35 
ringen Schaltungsaufwand realisiert werden kann. 

Der Oszillationsdetektor des erfindungsgemaBen Hor- 
hilfsgerats umfaBt ein PeriodenmeBelement zur Ermittlung 
der jeweiligen Anzahl digitalisierter Abtastwcrte aufeinan- 
derfolgender Pcrioden eines Eingangssignals des Mikrofons 40 
des Horhilfsgerats. Dabei wird das Eingangssignal durch ei- 
nen A/D-Wandler digitalisiert, welchcr dem Oszillauonsdc- 
tektor vorgeschaltet oder in diesen integricrt scin kann. 

Die Ausgangswerte des PeriodenmeBelements durchlau- 
fen nachgeordnete Mittelungselemente, um einen Langzeit- 45 
mittelwert und einen Kurzzeitmittelwert, die jeweils auf ei- 
nen langeren und einen kurzeren Zeitraum bezogen sind, zu 
ermitteln. 

Wenn nun in einem Vergleichselement festgestellt wird, 
daB die korrespondierenden Langzeit- und Kurzzeitmittel- so 
werte im wesentlichen identisch sind, wird das Vorhanden- 
sein einer Oszillation und damit einer akustischen Ruck- 
kopplung detektiert. 

Beim erfindungsgemaBen Horhilfsgerat wird somit be- 
rucksichtigt daB zu detektierende Oszillationen meistens in 55 
Form von sinusformigen Eingangssignalen auftreten und 
daB bei derartigen sinusformigen Eingangssignalen der 
Langzeit- und Kurzzeitmittelwert der Anzahl digitalisierter 
Abtastwerte in aufeinanderfolgenden Signalperioden im 
wesentlichen identisch ist. Hierdurch konnen sinusfonnige 60 
Signale von nicht-sinusfbnnigen Eingangssignalen unter- 
schieden werden. 

Konkret konnen die Mittelungselemente des erfindungs- 
gemaBen Horhilfsgerats als Tiefpasse ausgebildet werden. 
Zur Verringerung des Schaltungsaufwandes werden Tief- 65 
passe erster Ordnung verwendet, wobei ein TiefpaB rnit ei- 
ner langeren Zeitkonstante zur Ermittlung des Langzeitmit- 
telwertes und ein weiterer TiefpaB mit einer kurzeren Zeit- 



133 A 1 • 

2 

konstante zur Ermittlung des Kurzzeitmittelwertes betrieben 
werden. 

Der Oszillationsdetektor weist ein Betragselement, um 
eine Vorzeichenkorrektur der Differenz zwischen Langzeit- 
und Kurzzeitmittelwert herbeizufuhren, so daB samtliche 
Beurtei lungs werte mit positiven Vorzeichen vorliegen. 
Hierdurch kann ein Vergleich mit einem ebenfalls positiven 
Schwellwert erfolgen, ohne daB ein Schwellwertbereich mit 
sowohl negativen als auch positiven Werten uberwacht wer- 
den muB. 

SchlieBlich besilzt der Oszillationsdetektor ein weiteres 
Mittelungselement, z. B. einen weiteren TiefpaB, um die im 
Vergleichselement festgestellte Differenz zwischen Lang- 
zeit- und Kurzzeitmittelwert nochmals auszumitteln und zu 
glatten. 

Beim Vergleich des Langzeit- mit dem Kurzzeitmittel- 
werts besitzt das hierzu verwendete Vergleichselement des 
Oszillationsdetektors vorteilhafterweise einen einstellbaren 
Schwellwert um die Empfindlichkeit des Oszillationsdetek- 
tors regulieren zu konnen. Der Schwellwert kann zum einen 
rnanuell eingestellt werden oder aber sich automatisch in 
Abhangigkeit von erfaBten Umgebungs- oder Storschallsi- 
tuationen von selbst einstellen. 

Ein Ziel des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Oszillau- 
onserkennung besteht darin, im wesentlichen sinusformige 
Eingangssignale des Mikrofons zu detektieren, da beim Vor- 
liegen derartiger Signale ublicherweise von Oszillation und 
damit vorliegender Riickkopplung auszugehen ist. 

Zunachst wird dabei die Anzahl digitalisierter Abtast- 
werte in aufeinanderfolgenden Perioden des Eingangssi- 
gnals des Mikrofons festgestellt. Nun geht es darum, festzu- 
stellcn, ob die Anzahl der ermittelterl Abtastwerte in aufein- 
anderfolgenden Pcrioden sich verandert oder im wesentli- 
chen identisch ist. Dazu werden ein Langzeitmittelwert N L 
und ein KurzzeiUnittelwert Nk der Anzahl der ermittelten 
Abtastwerte gcbildct. 

Im folgenden wird eine Differenz von Nl und Nk gebil- 
det, das Vorzeichen der Differenz durch Betragsbildung gc- 
gebcnenfalls korrigiert und schlieBlich der Differenzwert 
von Nl und N K noch geglattct. 

Bei einem darauffolgenden Vergleich des Langzeit- mil 
dem Kurzzeitmittelwert durch DifTerenzbildung kann fest- 
gestellt werden, ob bcide Mittelwertc im wesentlichen iden- 
tisch sind. Wenn dies der Fall ist, ist da von auszugehen, daB 
die Periodendauem aufeinanderfolgender Signalperioden 
des Eingansgsignals im wesentlichen idenusch sind und so- 
mit ein im wesentlichen sinusformiges Signal vorliegt und 
damit das Vorhandensein von Oszillation festzustellen ist. 

Insgesamt ermoglicht es das erfindungsgemafie Verfah- 
ren, mit einer geringen Anzahl schaltungstechnisch einfach 
zu realisierender Verfahrensschritie das Vorhandensein von 
im wesentlichen sinusformigen Signalen und damit von Os- 
zillation zu detektieren. 

Weitere Einzelheiten und Varianten des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens werden im Zusammenhang mit der Be- 
schreibung der in den Zeichnungsfiguren dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiele erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Ausfuhrungsform des Oszillationsdetektors 
sowie 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Horhilfsgerats 
mit dem Oszillationsdetektor. 

Die Arbeitsweise des Oszillationsdetektors 4 nach Fig. 2 
geht aus dem Prinzipschaltbild nach Fig. 1 hervor. Ein Ein- 
gangssignal 11 vom Mikrofon 1 wird zunachst im A/D- 
Wandler 10 mit einer Ablastrate f s digitalisiert. Der A/D- 
Wandler 10 kann in den Oszillationsdetektor 4 integriert 
oder diesern vorgeschaltet sein. Die digitalisierten Abtast- 
werte des A/D-Wandlers 10 werden dem PeriodenmeBele- 
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ment 5 zugcfuhrt, urn don die Anzahl der Abiasiwerte in den 
jeweiligen aufeinanderfolgenden Periodcn des Eingangssi- 
gnals 11 festzusleilen. Bei einer angenommenen Abtaslrate 
f s = 20 kHz des A/D-Wandlers 10 konntc somit durch das 
PeriodenmeBelement 5 fesigestellt werden, daB die aufcin- 5 
anderfolgcnden Perioden z. B. 4-6 Abtasiwerte enthaiien. 

Eine derartige Perioden mess ung ini PeriodenmeBelement 
5 kann z. B. durch eine Feslsiellung und Analyse der Null- 
durchgange der digitalisierten Abtasiwerte erfolgen. Somit 
kann ein Vorzeichenwechsel und auch die Richtung des Vor- 10 
zeichenwechsels (yon + nach - oder urngekehrt) erfaBt wer- 
den. Insgesarnt kann somit der Beginn und das Ende einer 
Periode des Eingangssignals 11 (Periodendauer) festgestellt 
werden und kann die Anzahl der digiialen Abtastwerte zwi- 
schen Periodenanfang und -ende ermiueh werden. 15 

Uber dem PeriodenmeBelement 5 nachgeschahete Mitte- 
lungselemente, narnlich die Tiefpasse 6, 7 werden der Lang- 
zeitmittelwert N L und der KurzzeiUnitielwert Nk der vom 
PeriodenmeBelement errmtlehen Anzahl von Abtastwenen 
in den jeweiligen Signal perioden des Eingangssignals 11 er- 20 
mittelt. 

Zur Verringerung des Schaltungsaufwandes sind die bei- 
den Tiefpasse 6, 7 als rekursive Systcme erster Ordnung auf- 
gebaut, die nach folgender Verarbei lungs vorschri ft die je- 
weiligen Mittelungswerte Nl und Nk ermitteln: 25 

yi = cy t _i + (l-c)x t 

Die Rekursionskonstante c licgt im Bereich yon 0 bis 1 
und legt die Zeitkonstante der Tiefpasse 6, 7 fest. Wenn im 30 
TiefpaB 6 der Langzeitmittelwcrt Nl ennitlell wird, geht in 
dessen Verarbei lungs vorschri ft cine relativ hone Rekursi- 
onskonstante (z. B. c = 0,99) ein. Bei Ennittlung des Kurz- 
zeitmittelwertes N K im TiefpaB 7 ist dessen Rekursionskon- 
stante relativ klein (z. B. c = 0,5). x stcllt den Eingangswert 35 
(also die Anzahl der ermiitcltcn Abtastwerte pro Periode) 
und y den jeweiligen Ausgangswert (also N L oder Nk) der 
Verarbeitungs vorschri ft dar, und zwar jewcils vcrsehen init 
den Indices t fur das jeweiligc Abtaslzeitintcrvall. 

Im Differenzelement 12 wird cine Differenz zwischen N L 40 
und Nk gcbildet, wclchc vortcilhafierwcisc im Betragscle- 
meni 13 Vorzeichcn korrigicrt wird, so daB nur positive 
Werlc auftreten. SchlieBlich crfogi noch eine wcitere Glat- 
tung durch ein weiteres Mittclungsclcmcnt, hicr z. B. cben- 
falls eincn TiefpaB 14 erster Ordnung, erfolgen. Danach 45 
wird im Vergleichselement 8 die GroBc der Differenz zwi- 
schen Nl und 7 und Nk beurteill. Falls diesc unler einem be- 
stimmlen einstellbaren Schwellwert licgt, wird davon aus- 
gegangen, daB ein im wesentlichcn sinusfonriiges Eingangs- 
signal 11 vorliegt und somit vom Vorhandensein von Oszil- 50 
lation ausgegangen werden kann. 

Bei derartig festgestellter Oszillation wird nun im Fre- 
quenzermittler 15 die Oszillationsfrcqucnz 19 (fosz) ermii- 
telt, und zwar als Produkt der Abtastraie f 5 mil dem Kehr- 
wert des Langzeitmittelwertes Nl- 55 

Wenn Oszillation festgestellt wurde und eine Abtaslrate f 5 
= 20 kHz vorliegt und der Langzeitmiltel wert N L = 5 ermit- 
tell wurde, bedeutet dies, daB eine Oszillationsfrequenz f 0 sz 
= 4 kHz vorliegt. Diese Oszillationsfrequenz f 0 sz kann vom 
Oszillationsdetektor 4 an ein Steuerelemeni 16 weitergege- 60 
ben werden, so daB geeignele Filterelcmcnle 17 aktiviert 
werden konnen, um z. B. durch Filter mil Kerbwirkung die 
festgestellte Oszillation zu unlerbinden (vgl. Fig. 2). 

Fig. 2 zeigt ein Horhilfsgerat mil einem Mikrofon 1, einer 
Signal verar bei tungseinrichtung 2 und einem Horer 3. Alter- 65 
naliv kann nach Fig. 2 ein PegclmeBclemenl 18 vorgesehen 
sein, welches eincn erhohtcn Pege! fcsislclll und an das 
Steuerelement 16 weiiergibt. Bei vom Os/.illaiionsdetektor 
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4 gemeldeter vorliegender Oszillation kann dies dann vom 
Steuerelemeni 16 dann bestaugt werden, wenn auch ein er- 
hohier Pegel vorliegt, der vom PegelmeBelement 18 mitge- 
leiit wurde. Damil wird vermieden, daB beim Vorliegen von 
stark monofrequenten Eingangssignalen 11 in einer riick- 
kopplungsfreien Situation eine Ruckkopplung festgestellt 
wird, ob wohl diese nicht vorliegt. Durch das vom Pegel- 
meBelement 18 beriicksichtigte und z. B. in scinem 
Schwellwert einstellbare Pegelkriterium wird damit vorlie- 
gende Oszillation besonders zuverlassig delektiert. 

Patentanspriiche 

1 . Horhilfsgerat mil einem Mikrofon, einer Signalver- 
arbei tungseinrichtung und einem Horer, dadurch ge« 
kennzeichnet, daB ein Oszillauonsdetektor (4) zur 
Feslstellung von akustischer Ruckkopplung vorgese- 
hen ist und der Oszillationsdetektor (4) 

- ein PeriodenmeBelement (5) zur Ermittlung der 
jeweiligen Anzahl digitalisierter Abtasiwerte in 
aufeinanderfolgenden Perioden eines Eingangssi- 
gnals (11) des Mikrofons (1), 

- Mittelungselemenle zur Ermittlung eines Lang- 
zeitmittelwerts in Nl und eines Kurzzeiunittel- 
wertes N K der vom PeriodenmeBelemcnl (5) er- 
rniltelten Anzahl von Abtastwerten und 

- ein Vergleichselement (8) zurn Vergleich von 
Nl und Nk, 

- Betragsclement (13) zur Vorzeichenkorrektur 
der Differenz von Nl und Nk und 

- ein weiteres Miltelungsclemenl zur Gliiltung 
des Difierenzwertes von Nl und Nk aufweist. 

2. Horhilfsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB der Oszillauonsdetektor (4) eincn A/D- 
Wandler (10) zur Ermittlung digitalisierter Abtasiwerte 
aus dem analogen Eingapgssignal (11) des Mikrofons 
(1) aufweist. 

3. Horhilfsgerat nach Anspruch 3 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelungselemenle als Tief- 
passe (6, 7, 14) ausgebildet sind. 

4. Horhilfsgerat nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gckennzeichnct, daB das Verglcichselcmeni (8) 
eincn einstellbaren Schwellwert zum Vergleich mil der 
Differenz von Nl und Nk aufweist. 

5. Verfahren zur Oszillationserkcnnung in einem Hor- 
hilfsgerat mit einem Mikrofon, einer Signalvcrarbei- 
tungscinrichtung und einem Horer, insbesondere einem 
Horhilfsgerat nach einem der Anspriiche 1-4, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritle: 

a) Ermittlung der jeweiligen Anzahl digitalisier- 
ter Abtastwerte in aufeinanderfolgenden Perioden 
eines Eingangssignals des Mikrofons, 

b) Ennittlung eines Langzeitmittelwertes Nl und 
eines Kurzzeitmittelwerles N K , der nach a) ermit- 
telten Anzahl von Abtastwerten, 

c) Vergleich von N L und N K , 

d) Betragsbildung der Differenz von N L und N K , 

e) Glattung des Differenzwertes von Nl und Nk, 
0 Vergleich von N L und Nk sowie 
g) Feslstellung von Oszillation, wenn N L und N K 
im wescntlichen identisch sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Verfahren sschritt a) nach Anspruch 5 
eine Feststellung und Analyse der Vorzeichen der digi- 
talisierten Abtastwerte erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Verfahrensschritt b) nach Anspruch 5 
Nl und N K durch Tiefpasse ennitlell werden. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB Tiefpasse erster Ordnung verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Verfahrensschritt g) nach An- 
spruch 5 ein einstellbarer Sch well wen vorgesehen ist, 5 
bei dessen Uberschreitung eine Oszillation detektiert 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5-9, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei festgestellter Oszillation nach 
Verfahrensschritt g) nach Anspruch 5 die Oszillations- 10 
frequenz f Q sz a ^ Produkt aus der Abtastrate f 8 , mil der 
das Eingangssignal des Mikrofons digitaHsiert wurde 
und dem Kehrwert von N L ermittelt wird. 
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